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GELEZIES OKSIDU PAGRINDU SUDARYTO PRIEDO POVEIKIO
DUMBLO PUDYMO PROCESUI TYRIMAS

Nikita Gri$ajevas', Regimantas Dauknys?

Vilniaus Gedimino technikos universitetas, Vilnius, Lietuva
E. p. 'nikita.grisajevas@stud.vgtu.It; *regimantas.dauknys@vgtu. It

Anotacija. Nuoteky valymas yra ilgas ir sudétingas procesas, kurio metu susidaro atlieka laikomas dumblas, o jo uti-
lizacijos kastai nuolat did¢ja. Dél Sios priezasties nuoteky dumblas privalo biiti tvarkomas efektyviai ir ekonomiskai.
Vienas i sprendimo buidy gali buti reagenty taikymas dumblo piidymo procese, kurio metu taip pat susidaro biodujy, o
jos yra atsinaujinancios energetikos Saltinis. Siekiant sumazinti dumblo piidymo metu susidarantj dumblo kiekj, padidinti
susidaranciy biodujy kiekj bei pagerinti jy kokybe, Siame tyrime buvo naudotas gelezies oksido pagrindu sudarytas rea-
gentas. Sio reagento taikymas dumblo piidymo procese, 20 pary mezofilinémis salygomis, pagerino BSM suskaidyma
36 %, sumazino fosfaty fosforo koncentracijg 18,5 % dumblo vandenyje, padidino i$siskyrusiy biodujy kiekj 126 %, be
to, pageréjo biodujy kokybé: padidéjo CHs — 8,4 % ir sumazéjo HaS koncentracija 55 %. IS gauty rezultaty galima teigti,
kad gelezies pagrindu sudarytas reagentas turi teigiamg jtaka dumblo piidymo procesui.

Reik§miniai ZodZiai: dumblas, anaerobinis stabilizavimas, biodujos, reagentas, gelezies oksidas, metanas.

Jvadas

Dél augancio gyventojy skaic¢iaus urbanizuotuose teritori-
jose ir nuolat didéjanciy nuoteky kiekis, didéja nuoteky
valykly apkrovos ir susidaro daugiau dumblo. Vis délto
ne visada yra galimybé iSplésti nuoteky valymo bei
dumblo apdorojimo jrenginius arba rasti investicijy jy
plétrai ar statybai. Vienas i§ Sios problemos sprendimo
budy yra intensyvinti nuoteky valymo ir dumblo apdoro-
jimo procesus, kurie leisty sumazinti susidarancius dumb-
lo kiekius ir dumbla panaudoti kitose pramongés ar zemés
tkio Sakose (Fytili ir Zabaniotou, 2008).

Siuo tyrimu siekiama i§spresti pidymo proceso in-
tensyvinimo problema, sumazinant dumblo kiekj, padidi-
nant biodujy iSeiga ir pagerinant jy kokybe.

Nors per pastargjj deSimtmet] ptidymo technologijos
pradétos taikyti placiai, pidymo procesas vis dar yra ilgai
trunkantis procesas, kurio metu tik dalis dumble esanciy
organiniy medziagy yra suskaidomos j biodujas. Reagen-
to, turincio gelezies oksido, iterpimas i dumblo piidymo
grandj gali padidinti dumblo suskaidymo efektyvuma,
biodujy susidarymg bei pagerinti biodujy kokybe, tadiau
jo poveikis néra iStirtas, todél svarbu nustatyti reagento
poveiki dumblo piidymo procesui. Tyrimo tikslas yra
jvertinti reagento, turin¢io gelezies oksido, poveikj dumb-

lo pudymo ir biodujy susidarymo procesams bei nustatyti
optimalia reagento dozg.

Anaerobinis dumblo stabilizavimas yra dazniausiai
pasaulyje taikoma dumblo tvarkymo technologija, taciau
zemas biologinis dumblo skaidymo efektyvumas (40—
60 %) ir ilga dumblo piidymo trukmé (15-30 dieny)
(Tyagi ir Lo, 2011) yra pagrindiniai §io proceso trikumai,
kurie galéty buti patobulinti naudojant jvairius, dumblo
pudymo procesa intensyvinanc¢ius veiksnius ar priedus,
pavyzdziui, reagentus. Gelezies junginiy naudojimas gali
sutrumpinti pidymo trukme¢ (Cheng ir kt., 2020). Taikant
reagentus, turincius gelezies junginiy (oksidy, hidrok-
sidy), pagerinamas sausy bepeleniy medziagy skaidymo
procesas nuo 23 iki 54 % (Yang ir kt., 2018), tokiu budu
mazinant susidaran¢ius dumblo kiekius. Dumblo padymo
metu susidares vanduo yra biogeninés tarSos Saltinis, nes
jame yra didelé fosforo junginiy koncentracija, skatinanti
pavirSiniy vandens telkiniy eutrofikacija. Mokslininkai
(Kang ir kt., 2003) yra nustate, kad jterpiant geleZies
oksido daleles, fosforo pasalinimas pageréja nuo 15 iki
daugiau nei 60 %.

Dumblo piidymo metu susidarancios dujos yra vie-
nas i§ alternatyviosios energijos Saltiniy, o efektyvesné
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biodujy gavyba ir jy kokybés gerinimas leidzia jgyven-
dinti Sivolaikinés Ziedinés ekonomikos principus. Taciau
ne visos piidymo metu susidariusios dujos yra tinkamos
kaip energijos Saltinis, jeigu neuztikrinamas papildomas
biodujy filtravimas ar biodujy kokybés gerinimas. Pag-
rindiniai biodujy kokybés rodikliai yra metano (CHs) ir
nemalonaus kvapo, nuodingo bei piidymo procesa léti-
nancio sieros vandenilio (H2S) koncentracijos. Tyrimais
nustatyta (Ignace ir kt., 2016), kad jterpus gelezies milte-
liy metano dujy issiskiria daugiau (iki 43,5 %), be to,
gerokai sumazinama (iki 3 karty) sieros vandenilio kon-
centracija (Cheng ir kt., 2020).

Siame darbe yra analizuojamas geleZies oksido tu-
rin¢io reagento poveikis Silutés miesto nuoteky valykloje
susidariusio dumblo ptidymo procesui.

Tyrimo metodika

Siekiant jvertinti gelezies oksido poveikj dumblo kiekio
mazinimui, biodujy kokybés gerinimui ir iSsiskyrusiy
biodujy kiekio didinimui dumblo ptidymo metu, naudotas
Silutés miesto nuoteky valyklos pirminio ir perteklinio
dumblo misinys bei dumblo piidytuve kaip pasélis pudy-
tas dumblas. Silutés miesto nuoteky valykloje yra vei-
kianti dumblo apdorojimo sistema, kuri priima ir
anaerobiskai stabilizuoja pirminiuose nusodintuvuose
susidariusj pirminj, biologinio valymo metu susidariusj
perteklinj ir atveztinj skystgjj dumblg. Silutés miesto
nuoteky valyklos dumblo apdorojimo sistema pateikta
1 paveiksle. Tyrimui naudotas pirminio ir perteklinio
dumblo miSinys yra paimtas i§ linijos tarp dumblo misi-
nio rezervuaro ir Silumokai¢io prie§ piidymo process, o
pasélis imtas i§ recirkuliacinés dumblo pidymo linijos.
Dumblo meéginiai imami vadovaujantis Lietuvos standar-
tu (LST EN ISO 5667-13:2000).

Pasélio
émimo vieta\

Dumblo Misinio
émimo vieta\\

-

@

1 paveikslas. Supaprastinta Silutés miesto dumblo apdorojimo
technologiné schema: 1 — dumblo miSinio rezervuaras,
2 — ilumokaitis, 3 — pidytuvas, 4 — Silumokaitis,
5 — pudyto dumblo rezervuaras
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Laboratoriniai tyrimai atlikti VGTU Vandentvarkos
laboratorijoje. Tyrimai vyko 2020 m. sausio—vasario
ménesiais. Tyrimui atlikti naudotas anaerobinio piidymo
modelis ,,W8 Armfield Ltd* (DidZioji Britanija). Sis mo-
delis yra sukomplektuotas i$ dviejy lygiagrediai pastatyty
anaerobiniy reaktoriy, kuriy darbinis tiiris yra 4,6 1. Reak-
toriuose pastovi temperatiira palaikoma dviem elektriniai
kiliméliais. Dumblas palaikomas skendincios biuklés
dviem mechaninémis maiSyklémis, kurios veiké 80 apsi-
sukimy per minut¢. Pidymo metu susidariusios dujos
buvo kaupiamos atskiruose, prie kiekvieno i§ reaktoriy
prijungtuose, 2000 ml kalibruotuose induose, prie kuriy
kiekviena diena buvo prijungiamas ,,GasData* serijos
»GFM 410 dujy sudéties analizatorius, kuriuo nustatoma
i$siskyrusiy biodujy sudétis ir kokybé. Biodujy sudétis
§iuo prietaisu yra registruojama kas 100 ml.

Tyrimui naudoti abu reaktoriai, kurie dirbo kaip
vienalaipsniai anaerobiniai reaktoriai, i antrajj reaktoriy
jterpus gamintojo ,,SWISSBIOGAS* gelezies oksido
pagrindu sudaryta reagenta ,,SBG* (,,SwissBiogas.com
EGx“) (2 paveikslas). Sis reagentas yra juodos spalvos,
vandenyje netirpis, bekvapiai milteliai, kuriy tankis —
5,24 g/lem®. Reagento sudétis: (>35%) FeO, (>35 %)
Fe20;, ir kity metaly oksidy, kurie sudaro ne daugiau nei
1 %.

2 paveikslas. Tyrimui naudotas reagentas ,,SBG*

Anaerobiniy reaktoriy hidrauliné isbuvimo trukmé
nuoteky valymo procese yra nuo 15 iki 30 dieny. O tam,
kad anaerobinis skaidymas vykty efektyviai, turi biiti
palaikomos mezofilinés temperatiiros salygos (Alepu ir
kt., 2016). Dél Sios priezasties dumblas piidytas 20 pary
palaikant 37 °C temperatiirg. Bandymo stendo principiné
schema pateikta 3 paveiksle.
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DUJY DUIY
SURINKIMO SURINKIMO
TALPANR.1 TALPANR.2

SUPILAMAS IR I
DUMBLAS PUDYMUI ] .

- : . -
D O0O—=

SUPILAMAS
DUMBLAS PUDYMUI

puly ||
SURINKIMO | |

SILDYMO VIETA ||

KILIMELIS |

MAISYKLE —___
L L M |
PODYTUVAS PUDYTUVAS

NR. 1 NR.2

3 paveikslas. Bandymo stendo principiné schema

Tirtas dumblas maiSytas su pudytu dumblu kaip pa-
s¢liu, santykiu 5:1 pagal bepelenes sausas medziagas tam,
kad piidymo procesas prasidéty nedelsiant. Pasélio kiekis
apskai¢iuojamas pagal (1) formule:

_ BSM;-4,6
5-BSM p+BSM;’

P ©)
¢ia BSM; — dumblo pries§ piidyma bepeleniy sausy me-
dziagy koncentracija, gBSM/I; BSM p — pudyto dumblo

bepeleniy sausy medziagy koncentracija, gBSM/1; 4,6 —
reaktoriaus tiiris, 1; 5 — santykis tarp dumblo BSM prie§
pidyma ir po jo.

Prie§ uzpildant anaerobinius reaktorius nustatomos
gauto dumblo ir pasélio miSinio sausosios medziagos
(SM), bepelenés sausosios medziagos (BSM), dumblo
cheminis

misinio vandens deguonies suvartojimas

(ChDS), fosfaty fosforas ( PO, — P) dumblo vandenyje.

Reagento poreikis apskai¢iuotas pagal Silutés mies-
to faktinius dumblo ptidymo duomenis: H>S koncentracija
dujose, ppm (milijoninés dalys) ir fosfaty fosforo kon-
centracija dumblo vandenyje. Pagal gautus duomenis
proporcingai jvertinta preliminari reagento doze, kuri yra
0,35 g reagento/1 g sausos medziagos.

20 pary trunkancio anaerobinio stabilizavimo metu
buvo stebimas ir lyginamas abiejuose reaktoriuose susi-
dariusiy biodujy kiekis bei nustatomi Sie biodujy sudéties
parametrai: metanas (CHa) ir sieros vandenilis (H>S5).

Po ptidymo proceso nustatomos kiekvieno reakto-
riaus piidomo dumblo sausosios medziagos (SM), bepele-
nés sausosios medziagos (BSM), pudyto dumblo vandens
cheminis deguonies suvartojimas (ChDS), fosfaty fosfo-
ras PO, — P) ir amonio azotas (NO; — N).
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Tyrimo metu rodikliy reik§més nustatomos pagal
1 lenteléje pateiktas metodikas.

1 lentelé. Rodikliy nustatymo metodikos

Rodiklis Nustatymo metodika
LST EN 15934:2012. ,,Dumblo apibudi-
SM, BSM nimas. Sausos masés nuostoliy
iSkaitinant nustatymas‘
ChDS LST ISO 6060:2003
Kalibruotas spektrofotometras.
Fosfaty fosforas | ,,MERCK* Fosfaty (PO4— P) testo
rinkinys (paklaida 0,02 mg/l)
Biodujy kiekis Kalibruotas 2,0 1 indas
Bioduiu sudétis Kalibruotas ,,GAS DATA“ GFM410
yu ! ’ dujy analizatorius (paklaida 0,05 %)

Norint jvertinti dumblo ptidymo efektyvuma, naudo-
jant gelezies pagrindu sudarytg reagenta, apskaic¢iuojamas
sausy medziagy, sausy bepeleniy medziagy sumazéjimas,
biodujy susidarymo kiekio padidéjimas bei cheminio
deguonies suvartojimo ir fosfaty fosforo koncentracijos
pokytis po puidymo dviejuose anaerobiniuose reaktoriuo-
se, 1 vieng is jy, t. y. pudytuva Nr. 2, jterpus reagenta.

Tiriamojo parametro pokytis apskai¢iuojamas pagal
(2) formulg:

X pries — X
X =" 22900 %, )
pries
¢ia X, — tirlamojo parametro koncentracija pries

pudyma; X, — tirlamojo parametro koncentracija po 20

pary padymo.
Biodujy padidéjimas jterpus reagenta apskaiciuoja-
mas pagal (3) formule:

Qduju:w.loo%’ (3)

Pries
¢ia Qs — pudomo dumblo be reagento iSsiskyrusiy
biodujy kiekis per 20 pary, I; on — pudomo dumblo su
reagentu iSsiskyrusiy biodujy kiekis per 20 pary, 1.

Susidariusiy biodujy rodikliy reik§Smés apskaiciuo-
jamos pagal (4) formulg:

 Qujyla * Rajyra
i =l iy
o x Qduju

¢ia Opy/q — per parg susidariusiy dujy kiekis, ml;

, “)

Ryjy1q — tiriamojo rodiklio dalis biodujose, %; 2 O —
susidariusiy biodujy kiekis per 20 pary, 1.

Specifinis biodujy susidarymas apskaiciuojamas pa-
gal (5) formulg.



N. Grisajevas, R. Dauknys. Gelezies oksidy pagrindu sudaryto priedo poveikio dumblo piidymo procesui tyrimas

pX Qdujy [

= )
~BSM,,,) 8

pries

(BSM

¢ia ZQduj,{ — pudymo metu susidares biodujy kiekis, 1;
BSM

pries — perteklinio dumblo miSinio bepeleniy sausy
medziagy koncentracija prie§ pudyma, g BSM/;

BSM ,,, — pudyto dumblo bepeleniy sausy medziagy
koncentracija, g BSM/I.

Laboratoriniy tyrimy rezultatai

Toliau pateikiami 20 pary dumblo piidymo parametry
palyginimo rezultatai, pidant dumblg dviejuose anaero-
biniuose reaktoriuose, 37 °C temperatiiros saglygomis ir |
vieng i§ reaktoriy jterpus reagenta.

Bepeleniy sausy medziagy suskaidymo efektyvumo
analizé

BSM koncentracija po piidymo proceso jterpus reagenta
sumaz¢jo nuo 20,7 iki 10,2 g/l, o pudant dumbla be rea-
gento — nuo 20,7 g BSM/I iki 14,0 g/l. Taigi jterpus rea-
genta BSM koncentracija sumazéjo 36,1 % daugiau nei
pudant dumblg be reagento. BSM suskaidymo efektyvu-
mas jterpus reagenta buvo 50,7 %, o ptdant dumblg be
reagento — 32,4 %. BSM suskaidymo efektyvumo rodik-
liai piidant dumbla su reagentu ir be jo pateikti 4 pa-
veiksle.

Tyrimais (Cheng ir kt., 2020) nustatyta, kad | pa-
dymo procesg jterpus gelezies junginius BSM suskaidy-
mo efektyvumas pageréja 36,2 %. I8 4 paveiksle pateikty
duomeny matyti, kad BSM suskaidymas jterpus reagenta
pager¢jo 18,3 %. Galima teigti, kad del efektyvesnio
BSM suskaidymo, j piidymo procesa jterpus reagents,
turintj gelezies junginiy, sumazinamas susidarantis dumb-
lo kiekis.

u BSM pries pidyma  ®BSM po ptidymo
25.0
20,7 20,7
20.0
% 15.0 14,0
= 10,2
@ 10.0
5.0
0.0
Be reagento Su reagentu

4 paveikslas. BSM suskaidymo efektyvumo rodikliai
ptdant dumbla su reagentu ir be jo
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Biodujy susidarymo analizé

Mokslininkai (Agani ir kt., 2016) teigia, kad pudymo
proceso metu jterpus gelezies oksido milteliy pagerinami
biodujy susidarymo rezultatai iki 62 %. Pazymétina, kad
tyrimo metu per 20 pary susidariusiy biodujy kiekis jter-
pus reagentg buvo 20,6 1, t.y. 126,4 % didesnis nei pii-
dant dumblg be reagento, kuomet susidare 9,1 1. Sj pokytj
galima susieti su tuo, kad BSM suskaidymas jterpus rea-
genta buvo 50,7 % efektyvesnis. Tyrimo metu per
20 pary susidariusiy biodujy kiekis pateiktas 5 paveiksle.

25
20.6

2 20
3
2
O

2 15
£

-~

g

£ 5

S

N

5

& 0

Be reagento Su reagentu

5 paveikslas. Susidariusiy biodujy kiekis

Specifinis biodujy susidarymas jterpus reagenta pa-
geréjo 48 %, t. y. nuo 1,02 l/g suskaidyto BSM (be rea-
gento) iki 1,98 1/g suskaidyto BSM (su reagentu).

Biodujy susidarymas buvo registruojamas kiekvieng
para, ta pacig valanda, biodujy susidarymo kaita pateikta
6 paveiksle. I§ pateikty duomeny galima pastebéti, kad
pudymo procesas naudojant reagenta prasidéjo 2 piidymo
para, per kurig susidaré 800 ml dujy, o pudymo pikas
buvo pasiektas 6 parg, kurios metu susidaré 1964 ml du-
ju. Pudant dumbla be reagento, piidymo procesas praside-
jo 5 para, kurios metu susidaré 52 ml, o dujy iSsiskyrimo
pikas buvo pasiektas 10 parg — susidaré 1400 ml dujy.
Remiantis gauty rezultaty analize darytina iSvada, kad
reagento naudojimas gali biiti veiksminga priemoné ana-
erobinio dumblo stabilizavimo procesui sutrumpinti, o tai
pagerinty veikianciy dumblo piidymo sistemy biodujy
iSeiga.

Biodujy kokybés analizé

Pagrindiniai biodujy kokybés rodikliai yra metano kon-
centracija (CHa, %) ir sieros vandenilis (H>S, ppm). Per
20 pary susidariusios metano ir sieros vandenilio kon-
centracijos rodikliai pateikti 7 ir 8 paveiksluose.
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6 paveikslas. Biodujy susidarymo kaita

Tyrimo metu vidutiné metano koncentracija biodu-
jose, pudant dumblg 20 pary, jterpus reagenta, buvo
71,0 %, t. y. 8,4 % didesné nei piidant dumbla be reagen-
to, kuomet susidaré 65,5 %. Mokslininky (Al Mamun ir
Torii, 2015) nuomone, plidymo proceso metu jterpus ge-
lezies gali biiti padidinta metano koncentracija iki 80,0 %.

72 71,0
X 71
g 70
Qe o
g g 69
o 3 68
=5
.g .Cc 67
£°5 66 63,3
==
2 E 65
> 5
o 64
g
S 63
62
Be reagento Su reagentu

7 paveikslas. Vidutiné metano koncentracija biodujose

Pagal viduting metano koncentracijg ir susidariusj
biodujy kiekj apskaiCiuojamas susidariusio metano kie-
kis, kuris yra — 14,61 jterpus reagenta, o be reagento —
6,0 1. Taigi, naudojant reagentg metano iSeigos padidéji-
mas yra 59,2 %. Tyrimais (Farghali ir kt., 2020) nustaty-
ta, kad ptudymo proceso metu jterpus gelezies metano
iSeiga padidinama iki 57,0 %.

Tyrimo metu vidutiné sieros vandenilio koncentraci-
ja biodujose jterpus reagenta buvo 4,1 ppm, o be reagen-
to— 9,1 ppm. Taigi ptdant dumbla be reagento H»,S
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koncentracija sumazéjo 55,0 %, o kity tyrimy (Farghali ir
kt., 2020) metu nustatyta, kad ji sumazéjo dar daugiau
(77,2 %).

10 9.1
.S, 9
g 8
g 7
o
<25 4,1
(/J .o 4
=
58 3
E° 2
5 1
> 0
Be reagento Su reagentu

8 paveikslas. Vidutiné sieros vandenilio koncentracija biodujose

Cheminio deguonies suvartojimo ir fosfaty fosforo
koncentracijos dumblo vandenyje analizé
Analizuojant 9 paveikslo duomenis galima pastebéti, kad
cheminis deguonies suvartojimas yra mazesnis pudant
dumbla be reagento (1275,0 g/l) nei pidant dumbla su
reagentu (1121,0 g/l), nors kiti tyréjai (Agani ir kt., 2016)
nustaté, kad jterpus gelezies oksido milteliy | pidymo
procesa, cheminis deguonies suvartojimas po pudymo yra
22,0 % mazesnis nei pudant dumbla be gelezies reagenty.
Tokj ChDS pokyt] galima paaiskinti tuo, kad dumblo
puvimo procesas 20 tyrimo para vis dar vyko ir buvo
efektyvesnis reaktoriuje, kuriame buvo jterptas reagentas.
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B ChDS pries pidyma ® ChDS po padymo

2000.0
1681,0

1500.0

Y’ 1000.0
500.0
0.0

Be reagento

1681,0

1275,0

g/l

1121,0

ChDS

Su reagentu

9 paveikslas. ChDS koncentracija dumblo vandenyje

IS 10 paveiksle pateikty duomeny galima matyti
fosfaty fosforo pokyti po pidymo proceso. Pastebima,
kad fosfaty fosforo pasalinimas i§ dumblo vandens yra
18,0 % efektyvesnis naudojant reagenta gelezies oksido
pagrindu.Vadinasi, gelezies oksido jterpimas | piidymo
procesa gali biti viena i§ biogeninés medziagos (P) Sali-
nimo priemoniy.

m Fosfaty fosforas prie§ ptidyma
. u Fosfaty fosforas po piidymo
= 300.0
g 256,0 256,0
= 250.0
S
5 200.0
° 137,0
5 150.0 110.0
72}
i) 100.0
g
< 50.0
i
0.0
Be reagento Su reagentu

10 paveikslas. Fosfaty fosforo koncentracija dumblo vandenyje

ISvados

1. BSM sumazéjimas pidant dumblg jterpus reagentg
yra 36 %, todél galima teigti, kad gelezies oksido
jterpimas | piidymo procesa sumazina susidarantj
dumblo kiekj.

Tyrimo kad

pudymo procesas prasidéjo 4 paromis anksciau, o

rezultatai rodo, iterpus reagenta
proceso metu iSsiskyré 126 % daugiau dujy nei
pudant dumblg be reagento.

3. Tyrimo metu buvo pastebétas biodujy kokybés pag-
eréjimas: padidéjo metano ir sumazéjo vandenilio

sulfido koncentracijos, atitinkamai 8,4 ir 55 %.
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Todél galima teigti, kad gelezies oksidas sumazina
pudymo metu susidaranéius nemalonius kvapus ir
gali sumazinti biodujy valymo kastus.

4. Gelezies oksidas gali buti naudojamas kaip biogen-
inés tar§os mazinimo priemoné, nes jo jterpus
18,5 % sumazinta fosfaty fosforo koncentracija
dumblo vandenyje.
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RESEARCH OF THE EFFECT OF IRON OXIDES-
BASED ADDITIVE ON THE SLUDGE DIGESTION
PROCESS

N. Grisajevas, R. Dauknys
Summary

Wastewater sludge is produced during complex wastewater
treatment processes and is considered as a waste. For this
reason, sludge has to be treated in the most cost-efficient way.
One of the possible solutions might be application of external
reagents to the sludge digestion process. During sludge
digestion process biogas, which is a viable alternative energy
source, is produced. In order to decrease amount of generated
sludge and increase biogas production along with its quality,
reagent, based on iron oxide Fe3O4, was added. Application of
iron oxide to the sludge digestion process in mesophilic
conditions for 20 days has increased reduction of VSS by
18.5%, reduced concentration of phosphate phosphorus in
sludge water by 36% and increased biogas production by 126%.
Biogas quality improvement was also noticed: CHa
concentration has increased by 8.4% and H2S concentration has
decreased by 55%. In conclusion, iron-based reagent has a
positive effect on the sludge digestion process.

Keywords: sludge, anaerobic stabilization, biogas, reagent, iron
oxide, methane.
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